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Abstract (Basic): DE 4129289 A 

The suction cup (10) consists of a basic piece (12) joined by a 
connection to a vacuum suction-unit. A suction-casing (14) is a one 
piece extension to the basic piece (12). Inside the suction-cup (10) is 
a vacuum- chamber (16) connected to the inside of the suction-casing 
(14). 

Through-holes (26a-26c) of smaller dia. connected the vacuum 
chamber (16) with one suction surface of the suction case (14). 
Partitions (24a-d) enclose the holes (26a-c) and form a number of small 

vacuum chambers. 

USE/ ADVANTAGE - The theoretical quantity of adhesive force can be 
easily and reliably calculated, and the vacuum easily produced. 
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) Saugnapf 

) Saugnapf zum Aufnahmen und Transportiaren eines Ge- 
genatandes, mit 

a) einam uber ain Verbindungseiamant mit ainer Vekuum- 
tauganlaga zu verbindanden Grundkorper 

b) ainer innerhalb das Grundkorpers (12) ausgabiidetan 
ersten Vakuumkammar (16), 

c) einem mit dem Grundkorpar (12) verbundenen Seugman- 
tel (14), watcher bodenseitig einem eine Saugflache (22) 
blldende; Trennwand (50) aufweiat. 

d) ainer Vielzahi von Durchgangsdffnungen (26a bis 28c) in 
der Trennwand (BO), welche die erste Vakuumkammar (16) 
mitdar Saugflache (22) das Seugmantels (14) verbinden, 

a) ainer Vielzahi in Umfangarichtung varlaufender erater 
Voraprunge (24a bis 24d), welche konzentriach euf der 
Saugflache (22) angeordnet aind t und 

f) ainer Vielzahi radial varlaufender zweiter Voraprunge (30a 
bis 30c), welche in redialer Richtung auf der Saugflache (22) 
angeordnet sind, 

g) wobat die ersten Voraprunge (24a bis 24c) und die zweiten 
V raprunge (30a bis 30c) die Durchgangsdffnungen (26a bis 
26c) unter Bildung einer Vielzahi zweiter Vakuumkammem 
(52) auf der Saugfliche (22) umgeben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Saugnapf zum Aufneh- 
mcn und Transponieren eines Gegenstandes. 

Bisher wurde ein an eine Vakuumsauganlage ange- 5 
schlossener Saugbecher oder -napf verwendet, urn 
bspw. eineri dunnen plattenf6rmigen Gegenstand zu ei- 
ner gewunschten Position zu bringen. Derartige Saug- 
napfe weisen im ailgemeinen einen Grundktirper und 
einen als einstuckige Verlfcngerung des Grundkorpers 10 
ausgebildeten Saugmantel auf. ZusStzlich ist der Saug- 
napf zur Fbrderung eines Gegenstandes uber ein Ver- 
bindungselement an einem Roboterarm angebracht 
Wird ein an die Vakuumsauganlage angeschlossener 
Schlauch mit dem Grundkbrper des Saugnapfes verbun- 15 
den, damit die Vakuumsauganlage Luft aus dem Inneren 
des Saugmantels saugen oder Ziehen kann, wird der 
Gegenstand durch den so erzeugten Unterdruck im In- 
neren des Saugmantels von dem Saugnapf aufgenom- 
men und gehaiten, so daB er zu einer gewunschten Posi- 20 
tion gebracht werden kann. 

Ein derartiger herkommlicher Saugnapf ist in d$n 
Fig. 1 und 2 im Querschnitt gezeigt 

Urn einen von dem Saugnapf 2 aufgenommenen und 
gehahenen Gegenstand W zu fordern, wird das auBere 25 
Ende eines dunnen und elastischen Saugmantels 4 des 
Saugnapfes 2 in Beruhrung mit dem Gegenstand W ge- 
bracht Dann wird die Vakuumsauganlage eingeschaltet, 
urn durch eine Durchgangsoffnung 7, die in einem 
Grundk6rper 6 und einem an dem Grundkorper 6 befe- 30 
stigten Adapter 8 ausgebildet ist, Luft aus dem Inneren 
des Saugmantels 4 abzusaugen. Dadurch dient der 
Saugmantel 4 mit seinem auBeren Ende dem Aufneh- 
men und Halten des Gegenstandes W unter dem Unter- 
druck im Inneren des Saugmantels 4, wahrend der Ge- 35 
genstand zu einer gewunschten Position gebracht wird. 

Urn die im Schnitt gesehene Form des Saugmantels 
richtig aus zunutzen, ist dieser entsprechend der Form, 
dem Gewicht eta des zu fdrdernden Gegenstandes ent- 
weder als ICreis oder als Ellipse ausgebildet 40 

Wird der Gegenstand W durch den Saugnapf 2 aufge- 
nommen und gehaiten, so stoBt das Ende des Saugman- 
tels 4 gegen den Gegenstand W. Die Beruhrungsflache 
zwischen Saugnapf 2 und Gegenstand W wird entspre- 
chend dem Druck, d. h. dem Vakuum zum Absaugen der 45 
Luft aus dem Inneren des Saugmantels 4, vergroBert 
oder verkleinert Wird, wahrend der Saugnapf 2 den 
Gegenstand W, wie bspw. in Fig. 1 gezeigt, aufnimmt 
und halt, das Vakuum, d. h. der Unterdruck, in dem 
Saugmantel 4 erhoht, so wird die Beruhrungsflache 9 50 
des Saugmantels 4 mit dem Gegenstand W, wie in Fig- 2 
im Vergleich zu Fig. 1 gezeigt, vergroBert Insbesonde- 
re, wenn der Druck zum Absaugen der Luft aus dem 
Inneren des Saugmantels 4 zum Zeitpunkt des Aufneh- 
mens des Gegenstandes W durch den Saugnapf 2 erhoht 55 
oder erniedrigt wird, wechselt die Flache der Beruh- 
rungsflache 9 zwischen Saugmantel 4 und Gegenstand 
W. Die Beruhrungsflache 9 des Saugmantels 4 variiert 
gegeniiber dem Gegenstand also entsprechend dem 
Wechsel der Anziehungs- oder Saugkraf t 60 

Wird das Vakuum zum Absaugen der Luft aus dem 
Inneren des Mantels anfanglich festgelegt, so ist der 
theoretische Wert der Anziehungs- oder Saugkraft 
demnach nur kompiiziert berechenbar und daher die 
Genauigkeit der Berechnung gering. 65 

Der bekannte Saugnapf wird relativ zu dem Gegen- 
stand verschoben, urn einen Teil des Saugmantels von 
dem Gegenstand zu entfernen, wenn der Gegenstand 



losgelassen werden soil Dabei erreicht das Innere des 
Saugnapfes Atmospharendruck, so daB sich der Gegen- 
stand von dem Saugmantel lost und herabfallt 

Bei der Beforderung eines Gegenstandes mit geringer 
Steifigkeit neigt der Gegenstand von sich aus zum Her- 
abfallen. Infolge der Flexibilitat entsteht namlich ein 
Zwischenraum zwischen dem Gegenstand und der 
Saugoberflache des Saugnapfes, was eine Unterbre- 
chung des Vakuums bewirkt Dadurch kann sich der 
Gegenstand wahrend der Beforderung ungewollt von 
dem Saugmantel ldsen. 

Aus der DE-AS 19 28 727 ist eine Einrichtung zum 
Erfassen und Transportieren von Fordergut mit einem 
oder mehreren Saugkbpfen bekannt, deren Seitenwan- 
de aus einem Faltenbalg bestehen und die sich unter 
Vakuumeinwirkung verkurzen oder verlangern, wobei 
jeder Saugkopf eine Saug- oder Vakuumkammer auf- 
weist, deren obere AbschluBwand von Saugluftkanalen 
durchsetzt ist und deren untere AbschluBwand als bie- 
geelastische, dunnwandige Membran ausgebildet ist, die 
beim Evakuieren der ersten Saugkammer zwischen sich 
und dem F6rdergut eine an ihrem AuBenrand gegen das 
Fordergut abgedichtete zweite Saugkammer bildet Da 
jeder Saugkopf aber nur uber eine, die zweite Saugkam- 
mer mit dem Fordergut verbunden ist, kann es bei ei- 
nem Verschieben des Saugkopfes auf dem Fordergut 
oder bei Unebenheiten bzw. Kanten des Fordergutes zu 
Undichtigkeiten der Membran kommen. Dadurch er- 
reicht die zweite Saugkammer Atmospharendruck und 
die Haftung des Fordergutes an dem Saugkopf wird 
unterbrochen, so daB das Fordergut herabfallt 

Urn dieser Gefahr zu begegnen, ist in der DE- 
AS 19 28 727 vorgeschlagen, eine Vielzahl von Saug- 
kopfen nebeneinander auf Forderbandern anzuordnen, 
so daB das Losen eines einzelnen Saugkopf es von dem 
Fordergut nicht zu einem Herabfallen des Fordergutes 
fuhrt Da jeder Saugkopf aber einzeln mit der Vakuum- 
einrichtung verbunden werden muB, fuhrt dies zu einer 
aufwendigen Gestaltung der Fordereinrichtung bzw. 
bei einer direkten Verbindung aller Saugkopf e mit einer 
groBen Vakuumkammer zu eingeschrankten Anwen- 
dungsmbglichkeiten der Fordereinrichtung. 

Die DE-AS 19 56 614 zeigt und beschreibt eine For- 
dereinrichtung, bei der ein zu fordernder plattenformi- 
ger Gegenstand nacheinander an in Forderrichtung hin- 
tereinander angeordneten, an eine gemeinsame Saug- 
kammer angeschlossenen F&chern vorbeigefuhrt wird. 
Bis auf das erste von der gefbrderten Platte erreichte 
Fach sind die Facher durch nach unten schwenkbare 
Klappen verschlieBbar. Solange das erste Fach nicht 
durch das Fordergut verdeckt wird, ist der uber die 
Saugkammer ausgeubte Sog zu gering, als daB die durch 
ihr Eigengewicht nach unten geoffneten KJappen ge- 
schlossen werden konnten. Wird dagegen das Fordergut 
so weit vorwartsbewegt, daB es das erste Fach verdeckt, 
so wird der Unterdruck ausreichend groB, urn die KJap- 

8 en zu schlieBen und die gefdrderte Platte fest gegen die 
Iffnung des Faches zu Ziehen. Bei der weiteren Vor- 
wartsbewegung der Platte wird ailmahlich auch das 
nachste Fach geschlossen und die das Fach gegeniiber 
der Saugkammer verschlieBende KJappe offnet sich 
durch ihr Eigengewicht, da nur eine unzureichende 
Dichtung zwischen der Klappe und der Wandung des 
Fachs vorgesehen ist Die Platte wird dadurch auch 
durch das zweite Fach angesaugt und an der Einrich- 
tung gehaiten. Beim weiteren Vorwartsbewegen der 
Platte werden auf die gleiche Weise samtliche Facher in 
den Ansaugvorgang miteinbezogea bis das Ende der 



Platte das erste Fach freigibt Da dieses erste Fach nicht 
durch eine KJappe verschiieBbar ist, wird Umgebungs- 
luft angesaugt und der auf die Platte ausgeubte Sog 
reicht nicht mehr aus ( diese zu halten, so daB die Platte 
freigegeben wird und auf einen Plattenstapel absinkt 
Diese sehr aufwendige Konstruktion ist jedoch nur fur 
eingeschrankte Anwendungen, bspw. die Abnahme der 
Platte aus einer Maschine und ihr Stapeln, nutzbar und 
uberdies fest zu installieren. Beim Transport uber lange- 
re Strecken miissen mehrere dieser Einrichtungen hin- 
tereinandergeschahet werden. AuBerdem sind getrenn- 
te Vorschubeinrichtungen vorzusehen, urn die Platte 
von der Bearbeitungsmaschine zum Ablagestapel zu 
transportieren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
Saugnapf der eingangs genannten Art zu schaffen, bei 
dem die Gr6Be der Anziehungskraft einfach und zuver- 
lassig definiert ist sowie ein entsprechendes Vakuum 
zum Absaugen der Luft leicht erzeugt und bei variablen 
Einsatzmoglichkeiten des Saugnapfes zuverlassig auf- 
rechterhalten werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 geldst Dadurch ist es mog- 
Iich t den Gegenstand zu befordem, ohne daB dieser von 
dem Saugnapf getrennt wird, selbst wenn wahrend der 
Bewegung des Gegenstandes bereichsweise ein Spalt 
zwischen dem Gegenstand und der Saugflache entsteht 

GemaB einer auf dem gleichen Prinzip beruhenden 
Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Aufgabe mit 
den Merkmalen des Anspruchs 2 geldst 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen na- 
her erlautert 

Eszeigen: 

Fig. 3 eine Ansicht von unten auf eine erste Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaflen Saugnapfes, 

Fig. 4 einen Langsschnitt entlang der Linie 11*11 in 
Fig. 3, und 

Fig. 5 eine Ansicht von unten auf eine zweite Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaflen Saugnapfes. 

Nach den Fig. 3 und 4 weist ein Saugnapf 10 im we- 
sentlichen einen Grundkorper 12, der mit einer nicht 
dargestellten Vakuumsauganlage in Verbindung ge- 
bracht werden kann, sowie einen Saugmantel 14 auf, der 
eine Verlangerung des Grundkorpers 12 bildet 

Der Grundkorper 12 ist im wesentlichen zylinderfor- 
mig ausgebildet und kann uber ein nicht dargestelltes 
Verbindungselement an dem Ende eines Roboterarmes 
angebracht werden. Der Grundkorper 12 weist eine er- 
ste Vakuumkammer 16 auf, welche unter Vakuum ge- 
halten werden kann. In einer oberen Wand des Grund- 
k 'rpers 12 ist eine Durchgangsoffnung 18 ausgebildet, 
die eine Verbindung zwischen der nicht dargestellten 
Vakuumsauganlage und der ersten Vakuumkammer 16 
bildet 

Der ringformige Saugmantel 14 besteht aus einem 
flexiblem Material, weist an seinem auBeren Umfangs- 
rand einen dunnwandigen Flansch 20 auf, und an ihrn ist 
bodenseitig eine Saugflache 22 ausgebildet AuBerdem 
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mit der in dem Grundkorper 12 ausgebildeten ersten 
Vakuumkammer 16 in Verbindung. Zwischen den 
Durchgangsoffnungen 26a bis 26c ist eine Vielzahl von 
zweiten Vorspriingen 30a bis 30c ausgebildet, die sich 
5 jeweils in radialer Richtung der Saugflache 22 erstrek- 
ken und ebenfalls einen Teil der Trennwand 50 darstel- 
len. Demnach sind die Durchgangsoffnungen 26a bis 26c 
von den ersten Vorspriingen 24a bis 24d und den zwei- 
ten Vorspriingen 30a bis 30c so umgeben, daB eine An- 
io zahl zweiter kleiner Vakuumkammern 52 gebildet ist 
Nachfolgend wird die Funktion eines solchermaBen 
ausgebildeten Saugnapfes 10 erlautert: 

Im Betrieb ist der Saugnapf 10 an dem auBeren Ende 
eines (nicht dargestellten) Roboterarms befestigt und 
15 mit einem von einer (nicht dargestellten) Vakuumsaug- 
anlage ausgehenden Schlauch od dgl. verbunden, so daB 
die Vakuumsauganlage uber die erste Vakuumkammer 
16 und die Durchgangs6ffnungen 26a bis 26c Luft aus 
dem Inneren des Saugmantels 14 saugen kana 

Als Folge kann ein Gegenstand, an welchem der 
Saugnapf 10 angesetzt wird, von dem Saugnapf 10 auf- 
genommen und gehalten werden , wenn der Saugnapf 
10 dem Vakuum, d. h. einem Unterdruck, ausgesetzt ist 
So kann er zu einer gewunschten Position gebracht 
werden. In diesem Fall iibernehmen die oben beschrie- 
benen, in der Saugflache 22 der Trennwand 50 des aus 
einem flexiblem Material bestehenden Saugmantels 14 
ausgebildeten zweiten Vakuumkammern 52 jeweils eine 
unabhangige Saugfunktion und dienen dazu, einerseits 
30 ein zu starkes Haften des Flansches 20 an dem Gegen- 
stand und andererseits den Eintritt von Luft zwischen 
dem Gegenstand und dem Saugmantel 14 zu verhin- 
dern. 

Angenommen, es wirkt eine bestimmte Kraft auf den 
Gegenstand ein, wahrend dieser befordert wird, wenn 
der Saugnapf 10 vor und zuriick oder seitlich schwingt, 
so daB ein Teil des Saugnapfes 10 sich vom Gegenstand 
I6st Dann kommen dadurch einige Teile der in der bo- 
denseitigen Saugflache 22 des Saugmantels 14 ausgebil- 
deten zweiten Vakuumkammern 52 mit Luft in Verbin- 
dung. In diesem Falle sind lediglich diejenigen Teile der 
zweiten Vakuumkammern 52, die mit der Uragebung in 
Verbindung stehen, einer Unterbrechung des Vakuums 
ausgesetzt Dies hat jedoch keine Auswirkung auf die 
verbleibenden zweiten Vakuumkammern 52. Insbeson- 
dere erfullen die verbleibenden zweiten Vakuumkam- 
mern 52 jeweils unabhangig voneinander die Haltefunk- 
tion und ermoglichen dadurch den Weitertransport des 
Gegenstands zu einer gewunschten Stelle. Der Gegen- 
so stand wird von dem Saugnapf 10 weiter angezogen und 
gehalten, ohne von diesem getrennt zu werden. Da der 
Durchmesser der die zweiten Vakuumkammern 52 bil- 
denden Durchgangsoffnungen 26a bis 26c sehr viel klei- 
ner ist als der der ersten Vakuumkammer 16, kann die 
Haltefunktion der verbleibenden zweiten Vakuumkam- 
mern 52 durchgehend erfullt werden, ohne daB es zu 
einem Ausfall der Saugfunktion der ersten Vakuum- 
kammer 16 bei einer Unterbrechung des Vakuums im 
Bereich einer zweiten Vakuumkammer 52 kommt, so 
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ist in konzentrischer Anordnung eine Vielzahl von er- 60 daB der Gegenstand weiterbefordert werden kann, oh- 



sten Vorspriingen 24a bis 24d an der Saugflache 22 an- 
geformt, die sich jeweils in Umfangsrichtung der Saug- 
flache 22 erstrecken und einen Teil einer Trennwand 50 
bilden. Zwischen den ersten Vorspriingen 24a bis 24d ist 
in konzentrischer Verteilung eine Anzahl von Durch- 
gangsoffnungen 26a bis 26c ausgebildet. Eine jede der 
Durchgangsoffnungen 26a bis 26c hat einen geringen 
Durchmesser, bspw. zwischen 0,5 und 1 mm und steht 
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ne von dem Saugnapf 10 geldst zu werden. 

In der oben beschriebenen ersten Ausfuhrungsform 
sind in dem Saugnapf 10 die erste Vakuumkammer 16 
mit groBem Volumen und die zweitea kleinen Vakuum- 
kammern 52 ausgebildet Die derart ausgebildeten zwei- 
ten Vakuumkammern 52 dienen der Anziehung des Ge- 
genstandes, wodurch der Gegenstand zu einer ge- 
wunschten Position uberfuhrbar ist, ohne daB der aufge- 



5 

nommene Gegenstand wahrend der Oberfuhrung los- 
gelassen wird 

Fig. 5 zeigt einen Saugnapf 40 nach einer zweiten 
Ausfuhrungsform. Gleiche Teile wie in dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel sind mit entsprechenden Bezugszei- 
chen versehen, so daB ihre erneutc detaillicrte Beschrei- 
bung entfallen kann. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel weicht von dem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel dadurch ab t daB der im vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel verwendete Saugnapf 40 eine 
Anzahl von Rippen 42a bis 42c aufweist, die jeweils um 
in einer Saugflache 22 eines ringformigen Saugmantels 
14 ausgebildete Durchgangs6ffnungen 26a bis 26c her- 
um vorgesehen sind. 

Der Saugmantel 14 besteht aus einem flexiblem Ma- 
terial und weist an seinem auBeren Umfangsrand einen 
dunnwandigen Flansch 20 sowie bodenseitig seiner 
Trennwand 50 eine Saugflache 22 auf. Eine Vielzahl 
konzentrisch ausgebildeter Vorspriinge 24a bis 24d er- 
strecken sich in Umfangsrichtung der Saugflache 22. 

Zusatzlich sind zwischen den Vorspriingen 24a bis 
24d jeweils eine Anzahl von Durchgangsoffnungen 26a 
bis 26c in konzentrischer Anordnung vorgesehen. Jede 
dieser Durchgangs6ffnungen 26a bis 26c der Trenn- 
wand 50 steht mit der in dem Grundkorper 12 ausgebil- 
£ deten ersten Vakuumkammer 16 in Verbindung. AuBer- 
S dem ist eine unbestimmte Anzahl der oben genannten 
| Rippen 42a bis 42c vorgesehen, die jeweils um eine 
Durchgangsoffnung 26a bis 26c herum geformt sind und 
sich in Umfangsrichtung erstrecken. 

Nachfolgend wird die Funktion des vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiels beschrieben: 

Wahrend der Saugmantel 14 unter Unterdruck steht, 
wird ein Gegenstand durch den Saugnapf 40 aufgenom- 
men und gehalten und an eine gewunschte Stelle ge- 
bracht Wenn der Saugnapf 40 an dem Gegenstand an- 
liegt, werden die in der Umgebung der in der bodenseiti- 
gen Saugflache 22 des Saugmantels 14 ausgebildeten 
Durchgangsoffnungen 26a bis 26c geformten Rippen 
42a bis 42c zusammengepreBt, so daB die Beriihrungs- 
flache des Saugmantels 14 mit dem Gegenstand vergro- 
Bert wird Damit wird das Vakuum in den mit den einzel- 
nen Durchgangsoffnungen 26a bis 26c in Verbindung 
stehenden zweiten Vakuumkammem 52, die durch die 
Rippen 42a bis 42c abgetrennt, d. h. unterteilt sind, ver- 
gr6Bert, wodurch ein zuverlassiges Aufnehmen und 
Halten des Gegenstands durch den Saugnapf 40 ermog- 
licht wird Entsprechend wird selbst wenn sich ein Teil 
des Saugmantels 14 von dem Gegenstand lost, dank der 
vorgesehenen Anzahl von Rippen 42a bis 42c nur in die 
mit dem entsprechenden Teil des Saugmantels 14 ver- 
bundenen Durchgangsoffnungen 26a bis 26c Luft einge- 
lassen, so daB das Aufnehmen und Halten des Gegen- 
stands durch den Saugnapf 40 nicht beeintrachtigt wird 
Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind wie oben 
beschrieben, die Rippen 42a bis 42c um die Durchgangs- 
offnungen 26a bis 26c herum geformt und mit dem Ge- 
\ genstand in Eingriff bringbar. Somit kann die Beriih- 
| rungsflache des Saugmantels 14 mit dem Gegenstand 
erhoht werden und es kann vermieden werden, daB alle 
Vakuumkammem 52 einer Unterbrechung des Vaku- 
ums ausgesetzt werden. 

Seibstverstandlich ist der Saugnapf 10, 40 nicht auf die 
in den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen verwandte 
Kxeisform beschrankt, sondern kann ebenso gut ellip- 
senfdrmig sein. 

Der Saugnapf nach der vorliegenden Erfindung hat 
die folgenden Vorteile: 



6 

Da die erste Vakuumkammer 16, die mit der Innensei- 
te des Saugmantels 14 uber die Durchgangsbffnungen 
26a bis 26c in Verbindung steht, in dem Saugnapf 10, 40 
ausgebildet ist, bleibt die Beriihrungsflache des Saug- 
5 mantels 14 mit dem Gegenstand konstant, wenn Druck 
zum Ansaugen von Luft aufgebracht wird Dadurch ist 
es mbglich, den theoretischen Wert der Anziehungs- 
kraft, der lediglich proportional zur Starke des Vaku- 
ums ist, zuverl&ssig zu berechnea Damit kann gleichzei- 

io tig die Steuerung der Vakuumsauganlage bezuglich der 
Saugkraft des Saugnapfes 10, 40 vereinfacht werdea 

Zusatzlich weist der Saugnapf 10, 40 nach der vorlie- 
genden Erfindung eine Vielzahl von darin ausgebildeten 
Durchgangsoffnungen 26a bis 26c mit kleinerem Durch- 

15 messer auf, die die innerhalb des Saugnapfes 10, 40 aus- 
gebildete Vakuumkammer 16 mit der Saugflache 22 ver- 
binden. Der Durchmesser einer jeden Durchgangsoff- 
nung 26a bis 26c ist klein gehalten, um die effektiven 
Teilflachen zu verkleinern und dadurch zu verhindern, 

20 daB Luft in groBen Mengen in die erste Vakuumkammer 
16 gelangt, wenn sich der Saugnapf 10, 40 bereichsweise 
von dem Gegenstand lost. Dadurch wird selbst wenn 
ein Teil des Gegenstandes von dem Saugnapf gelost ist, 
der Abfall der Saugkraft auf ein MindestmaB be- 

25 schrankt AuBerdem hat die Unterbrechung des Vaku- 
ums keinen EinfluB auf angrenzende zweite Vakuum- 
kammem 52, da die zweiten, kleinen Vakuumkammem 
52 durch die Durchgangs6ffnungen 26a bis 26c um- 
schlieBende Trennwande 24a bis 24c gebildet werden, so 

30 daB die jeweiligen zweiten Vakuumkammem 52 den 
Gegenstand unabhangig voneinander anziehen und hal- 
ten. So dienen, selbst wenn ein Teil des Gegenstandes 
von der Saugflache 22 des Saugnapfes 10, 40 gelost ist, 
die zweiten Vakuumkammem 52, die nicht mit dem ent- 

35 sprechenden gelosten Teil des Gegenstandes in Verbin- 
dung stehen, der Anziehung und dem Halten des Ge- 
genstandes, und ermoglichen es daher, den Gegenstand 
weiter zu transportieren, ohne den Gegenstand 22 von 
der Saugflache des Saugnapfes 10, 40 zu losen. Selbst bei 

40 der Beforderung eines Gegenstandes, wie einem Sub- 
strat mit Ldchern, dessen Position nicht eindeutig fest- 
gelegt ist, ist es nicht notwendig, die Form des Saugnap- 
fes 10, 40 zu andern, da die Durchgangsoffnungen 26a 
bis 26c in der Saugflache 22 unabhangig voneinander 

45 ausgebildet sind 

Indem eine jede der um die Durchgangsoffnungen 
26a bis 26c ausgeformten Rippen 42a bis 42c in Beruh- 
rung mit dem Gegenstand gebracht werden, kann die 
Beriihrungsflache des Saugmantels 14 mit dem Gegen- 

50 stand vergroBert werden und somit der Grad des Vaku- 
ums der jeweiligen Durchgangsoffnungen 26a bis 26c 
erhdht werdea 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die aufgezeig- 
ten bevorzugten Ausfuhrungsformen beschrankt Im 

55 Rahmen des Schutzumfangs der Erfindung liegen viel- 
mehr viele weitere Anderungen und Modifikationen. 

Patentanspriiche 

50 1. Saugnapf zum Aufnehmen und Transportieren 
eines Gegenstandes, mit 

a) einem uber ein Verbindungselement mit ei- 
ner Vakuumsauganlage zu verbindenden 
Grundkorper 

w b) einer innerhalb des Grundkorpers (12) aus- 

gebildeten ersten Vakuumkammer (16), 
c) einem mit dem Grundkorper (12) verbun- 
denen Saugmantel (14X welcher bodenseitig 



einem einc Saugflache (22) bildende; Trenn- 
wand (50) aufweist, 

d) einer Vielzahl von Durchgangsoffnungen 
(26a bis 26c) in der Trennwand (50), welche die 
erste Vakuumkammer (16) mit der Saugfl&che 5 
(22) des Saugmantels (14) verbinden, 

e) einer Vielzahl in Umfangsrichtung verlau- 
fender erster Vorspriinge (24a bis 24d), welche 
konzentrisch auf der Saugflache (22) angeord- 
netsind ( und ]0 

f) einer Vielzahl radial verlaufender zweiter 
Vorspriinge (30a bis 30c), welche in radialer 
Richtung auf der Saugflache (22) angeordnet 
sind, 

g) wobei die ersten Vorsprunge (24a bis 24c) 15 
und die zweiten Vorsprunge (30a bis 30c) die 
Durchgangsoffnungen (26a bis 26c) unter Bil- 
dung einer Vielzahl zweiter Vakuumkammern 
(52) auf der Saugflache (22) umgeben. 

2 Saugnapf zum Aufnehmen und Transportieren 20 
eines Gegenstandes, mit 

a) einem uber ein Verbindungselement mit ei- 
ner Vakuumsauganlage zu verbindenden 
Grundkorper(12), 

b) einer innerhalb des Grundkorpers (12) aus- 25 
gebildeten ersten Vakuumkammer (16), 

c) einem mit dem Grundkorper (12) verbun- 
denen Saugmantel (14), welcher bodenseitig 
eine eine Saugflache (22) bildende Trennwand 
(50) aufweist, 30 

d) einer Vielzahl von Durchgangs6ffnungen 
(26a bis 26c) in der Trennwand (50) zwischen 
den Vorspriingen (24a bis 24d), welche die er- 
ste Vakuumkammer (16) mit der Saugflache 
(22) verbinden, 35 

e) einer Vielzahl in Umfangsrichtung verlau- 
fender Vorsprunge (24a bis 24d), welche kon- 
zentrisch auf der Saugflache (22) angeordnet 
sind, 

0 wobei die Vorsprunge (24a bis 24c) auf der 40 
Saugflache eine Vielzahl zweiter Vakuumkam- 
mern (52) bilden, und 

g) einer Vielzahl von Rippen (42a bis 42c), wel- 
che jeweils zwischen dem konzentrisch ange- 
ordneten Vorspriingen (24a bis 24d) angeord- 45 
net sind und die Kontaktflache des Saugman- 
tels (14) mit dem zu haltenden Gegenstand 
vergroflert 
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